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Verfahren und Vorrxch1:ung zur Durclxfuhrung- elner sig- 
nal verarbextenden Be-brachtung elnes xox't der Atmungs- 
-tatigkeii: elner Person Im Zusaznxnenhang stehenden 

Messslgnales 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung einer signalverarbeitenden Betrachtung eines mit 
der AtmungstStigkeit, beispielsweise dem Atemgasf luss im Zu- 
saramenhang stehenden Messsignales, insbesondere zur Abstim- 
mung der Druckregelung bei der Verabreichung eines atembaren 
Gases auf einem zumindest phasenweise uber dem Umgebungsdruck 
liegenden Druckniveau, sowie allgemein zur Diagnose und oder 
Therapie schlafbezogener Atmungsstorungen. 

Zur Behandlung schlafbezogener Atmungsstorungen ist es be- 
kannt, einem Patienten ein Atemgas, insbesondere Umgebungs- 
luft auf einem Druckniveau zuzufuhren, das zumindest phasen- 
weise iiber dem Umgebungsdruckniveau liegt. Durch die Verab- 
reichung des Atemgases auf Oberdruckniveau wird es moglich, 
im Bereich der oberen Atemwege eine pneumatische Schienung 
herbeizuf iihren, wodurch auf physiologisch gut vertragliche 
Weise etwaigen Obstruktionen in diesem , Atemwegsbereich vorge- 
beugt werden kann. 

Eine besonders gute Vertraglichkeit der Atemgaszuf uhr auf er- 
hohtem Druckniveau wird erreicht, indem der Atemgasdruck auf 
einen moglichst geringen, lediglich zur Obstruktionspr^venti- 
on, Oder Obstruktionsbegrenzung hinreichenden Druck einge- 
stellt wird- Es ist bekannt, durch eine in ein CPAP-Gerat in- 
tegrierte elektronische Druckregeleinrichtung, die Einstel- 
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lung des momentan erforderlichen Atemgasdruckes unter Bertick- 
sichtigung der Auswertungsresultate einer signalverarbeiten- 
den Betrachtung des momentanen Atemgasstromes vorzunehmen, 
Der momentane Atemgasstrom kann insbesondere durch Voliomen- 
strom-Sensoren z.B; Messblenden erfasst warden, 

Bei CPAP-Geraten mit automatischer Druckabstimmung ist die 
elektronische Druckregelungseinrichtung mit der Zielsetzung 
konf iguriert, dass der erf orderliche Atemgasdruck mit hinrei- 
chender Sicherheit bereitgestellt wird, andererseits jedoch 
die Dynamik der Druckvariation derart niedrig ist, dass durch 
die Anderungen des Atemgasdruckes der Schlaf verlauf des Pati- 
enten nicht merklich beeintrachtigt wird. BeeintrSchtigungen 
k5nnen insbesondere dann auftreten, wenn temporSr vergleichs- 
weise hohe Atemgasdruckpegel eingestellt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, L5sungen bereitzu- 
stellen;- durch welche eine mit hoher Wahrscheinlichkeit zu- 
treffende elektronische Auswertung eines ftir die Atmungsta- 
tigkeit reprasentativen Signales erreicht werden kann, so 
dass basierend auf dieser Auswertung der physiologische Zu- 
stand eines Patienten zutreffend bestimmt werden kann, 
und/oder die Atemgaszuf uhr, insbesondere der Atemgasdruck 
verbessert auf die momentanen physiologischen Bedurfnisse ab- 
gestimmt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali dadurch gelost, dass im 
Rahmen einer signalverarbeitenden Betrachtung eines fur den 
Atemgasstrom indikativen Messsignals, Betrachtungsresultate 
gewonnen werden, die eine Dif f erenzierung zwischen obstrukti- 
ven und zentralen Atmungsstorungen ermoglichen. 
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Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise m^glich, iiti Zusainraen- 
hang mit der Erfassung des momentanen Atemgasstromes eine 
Trendanalyse durchzufiihren durch welche die fUr die Behebung 
Oder Prevention einer momentanen oder bevorstehenden Atmungs- 
st5rung geeignetsten Mafinahmen, insbesondere Abstiitimung der 
Druckregelungscharakteristik, getroffen werden k5nnen oder 
der Druck entsprechend eingestellt werden kann. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsform der Erfin- 
dung erfolgt die signalverarbeitende Betrachtung derart, dass 
hierdurch die Inspirationszeit und die Exspirationszeit fiir 
abfolgende AtemzUge erfasst wird. Durch Ermittlung des Ver- 
haitnisses von Inspirationszeit und Exspirationszeit und Be- 
trachtung der zeitlichen Anderung dieser VerhSltnisse kann 
ein Trend erkannt werden, ob bevorstehende, oder bereits vor- 
liegende Atmungsstorungen obstruktiv und/oder zentral bedingt 
sind. 

Insbesondere in Kombination mit dieser Malinahme, oder auch 
alternativ hierzu, ist es auch moglich, aus einer Verglei- 
chenden Betrachtung sukzessive auftretender Anderungen von 
Eigenschaf ten der Ableitungen, insbesondere der ersten Ablei- 
tung des Atemgasstromes im Bereich des Atemphasenwechsels 
Aussagen fiir eine bestehende oder bevorstehenden Storungspha- 
se zu gewinnen. 

Das Verhaltnis von Inspirationszeit Ix zu Exspirationszeit Ex 
kann zur Beschreibung von Atmungsstorungen herangezogen wer- 
den. Insbesondere kann ein Trend in der Anderung der Dauer 
der Inspirationszeit gegenilber der Exspirationszeit einen 
Hinweis auf eine bevorstehende Obstruktion in den oberen A- 
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temwegen geben. DarUber hinaus kann die Betrachtung des Ver- 
hciltnisses von Inspirationszeit Ix zu Exspirationszeit Ex in 
einer Trendanalyse dazu beitragen, obstruktive von zentralen 
Apnoen zu dif f erenzieren. 

Besonders vorteilhaft ist exakte Messung des Atemgasstromes „ 
Flow-Kurve^^ 

Das Verhaltnis von Inspiration zu Exspiration kann als Duty- 
Cycle bezeichnet werden und stellt einen Inf ormationstrSger 
zur Bewertung der Atemf lussstorungen in den oberen Atemwegen 
dar. Treten tatsachlich Flusslimitationen auf^ so verlSngert 
sich scheinbar die Inspirationszeit. Der nasal gemessene Wi- 
derstand (Resistance) der oberen Atemwege bleibt dagegen un- 
verandert. Geht man davon aus, dass das At emmi nut envo lumen 
konstant bleibt, so lasst sich ein Zusammenhang zwischen dem 
Volumenf luss, der Inspirationsdauer und der Atemzugdauer her- 
leiten. (Das Atemminutenvolumen ist gleich dem Volumenf luss 
multipliziert mit der Inspirationszeit und dividiert durch 
die Atemzugdauer.) 

Insbesondere in Kombination mit dieser Malinahme, oder auch 
alternativ hierzu, ist es auch moglich, aus einer verglei- 
chenden Betrachtung sukzessive auftretender Anderungen von 
Eigenschaf ten der Ableitungen der - oder innerhalb der - 
Atemzyklen, insbesondere der ersten Ableitung des Atemgas- 
stromes im Bereich des Atemphasenwechsels, Aussagen fiir eine 
bestehende oder bevorstehenden St5rungsphase zu gewinnen. 

Die Betrachtung des Differentials kann sich auf den Beginn 
des Inspirationszyklus und/oder auf das Ende des Inspirati- 



wo 2004/03493] 



m 



PCT/EP2003/011524 



5 

onszyklus sowie auch auf die Betrachtung der Kurvenform wSh- 
rend des Inspirationszyklus richten. 

Die durchschnittliche Steigung kann in einfacher Form fur In- 
tervalle berechnet werden die sich zxm Beispiel uber 10% der 
Zeitdauer der jeweiligen Atemphase erstrecken. 

Die Steigung (z.B maximale Steigung beim Phasenwechsel) kann 
auch innerhalb eines Fensters gleitend uber den Inspirations- 
zyklus errechnet werden. 

Die Trendanalyse insbesondere hinsichtlich der Beschaf f enheit 
und Konstitution des Atemantriebes erfolgt vorzugsweise un- 
ter Berticksichtigung/Einbeziehung der nachfolgend angegebenen 
Signalauswertungergebnisse : 

max. Spitzenflow wahrend des Inspirationszyklus 
des Atemzugvolumes 
der Inspirations zeit 

der zweiten Ableitung der gemessenen Flow-Kurve 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung erfolgt die sig- 
nalverarbeitende Betrachtung auf Grundlage einer Betrachtung 
des Differentials zu Beginn des Exspirationszyklus bzw. am 
Ende des Exspirationszyklus. Das Differential kann in einfa- 
cher Form liber ein Intervall von z.B. 10% zu Beginn des 
Exspirationszyklus und nach dem exspiratorischen Maximal- 
Flows Oder gleitend berechnet Uber den Exspirationszyklus er- 
rechnet werden. Die Auswertung kann ahnlich wie vorangehend 
beschrieben in vorteilhaf ter Weise unter Einbeziehung des 
max, Spitzenflows wahrend des Exspirationszyklus, dem Atem- 
zugvolumens, und/oder der Exspirationszeit und/oder die zwei- 
te Ableitung (KrOmmung) der gemessenen Flow-Kurve wShrend des 
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Exspirationszyklus durchgeftlhrt werden. Die Auswertung ermOg- 
licht ebenfalls eine Aussage liber die Beschaf f enheit und die 
Konstitution der oberen Aterawege. 

Die Abflachung der Atemf lusskurve wahrend des Inspirations- 
zyklus kann nach dem Modell des Starling-Resistors als Flow- 
Limitation interpretiert werden. Die Betrachtung des Verlau- 
fes der Kurvenform wahrend des Inspirationszyklus in einem 
Intervall zwischen z.B. 10% nach Beginn und 10% vor Ende des 
Inspirationszyklus kann in vorteilhaf ter Weise Aufschluss 
Uber die elastischen Eigenschaf ten der oberen Atemwege geben. 
Ein Rtickschluss auf den Pcrit-Wert (Druck, bei dem die oberen 
Atemwege verschlielien) kann hierdurch ebenfalls gezogen wer- 
den. 

Die Signalverarbeitung umfasst in vorteilhaf ter Weise insbe- 
sondere die Analyse der Anzahl lokaler Maxima und Minima, der 
Amplitude der lokalen Maxima und Minima, der Abfolge der Gro- 
I3e der Amplituden lokaler Maxima und Minima sowie 
der Frequenz in der Abfolge der lokalen Maxima und Minima. 

Die erf indungsgemaiie Signalverarbeitung umfasst gemaB einem 
weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung vorzugsweise auch 
die spektrale und amplitudenmaiiige Betrachtung eines 
Schnarchsignals und kann hierauf basierend Aufschluss iiber 
die Beschaf f enheit der elastischen Eigenschaf ten der oberen 
Atemwege geben sowie evtl- iiber Art und Ort des Verschlusses 
in den oberen Atemwegen. 

GemSA einem besonderen Aspekt erfolgt die signalverarbeitende 
Auswertung und die hierauf basierende Trendanalyse auf Grund- 



wo 2004/034933 



m 



PCT/EP2003/011524 



7 



lage einer korabinierten Betrachtung wenigstens zweier nach- 

folgend angegebener Parameter. Die Trendanalyse basiert vor- 

zugsweise auf einer Betrachtung der VerSnderung der Verhalt- 
nisse der kombiniert betrachteten Parameter, 

Inspirationszeit 
Exspirationszeit 

Atemzugdauer und Atemzugf requenz 

Atemzugvolumen wahrend des Inspirations zyklus, 

Atemzugvolumen wahrend des Exspirationszyklus, 

erstes Differential und zweites Differential des 

Atemf lusses, 

Amplituden lokaler Maxima und lokaler Minima, 
Frequenz lokaler Maxima und lokaler Minima, 
Wendepunke, 

maximaler inspiratorischer Fluss und maximaler Exspira- 
tiorischer Fluss 

Die signalverarbeitende Betrachtung der . oben angegebenen Pa- 
rameter kann Aufschluss geben uber: 

die Beschaf f enheit der oberen Atemwege geben u.a. zur 
Dif f erenzierung zwischen zentralen und obstruktiven Ap- 
noen, 

die elastischen Eigenschaf ten der oberen Atemwege 
(Ruckstell-Modul , E-Modul ) 

den Ort einer Obstruktion 

den Schweregrades einer Schlafapnoe 



den Pcrit-Wert 
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Weitere Einzelheiten und Merkinale ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung in Verbihdung mit der Zeichnung. Es 
zeigen: 



Flg.l einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Diagramm 

zur Erlauterung einersignalverarbeitenden Betrach- 
tung auf Grundlage einer Ermittlung der Verhaltnis- 
se der Inspirationsdauer zur Exspirationsdauer ftir 
abfolgende Atemzyklen; 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Diagramm 

zur Erlauterung einer signalverarbeitenden Betrach- 
tung auf Grundlage einer Betrachtung der Anderung 
von Kurvenf ormmerlonalen von abfolgenden Inspirati- 
onszyklen; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Diagramm 
zur Erlauterung einersignalverarbeitenden Betrach- 
tung auf Grundlage einer Betrachtung der Anderung 
von Kurvenf ormmerkmalen von Abfolgenden Exspirati- 
onszyklen; 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Diagramm 
zur Erlauterung einersignalverarbeitenden Betrach- 
tung auf Grundlage einer Auswertung von Kurvenform- 
merkmalen innerhalb von Intervallen in abfolgenden 
Inspirationszyklen . 



Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Dia- 
gramm zur Erlauterung einer signalverarbeitenden Betrachtung 
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auf Grundlage einer Ermittlung der Verhaltnisse der Inspira- 
tionsdauer zur Exspirationsdauer fUr abfolgende Atemzyklen. 

Das Verhaltnis von Inspirationszeit Ix zu Exspirationszeit Ex 
und insbesondere die VerSnderung desselben ftir abfolgende A- 
teitizyklen, stellt eine fiir das Auftreten von Atmungsstorungen 
indikative Information dar. Insbesondere kann ein Trend in 
der Anderung der Dauer der Inspirationszeit gegeniiber der 
Exspirationszeit einen Hinweis auf eine bevorstehende Obst- 
ruktion in den oberen Atemwegen geben. Daruber hinaus kann 
die Betrachtung des Verhaltnisses von Inspirationszeit Ix zu 
Exspirationszeit Ex in einer Trendanalyse dazu beitragen, 
obstruktive von zentralen Apnoen zu dif f erenzieren. Vorteil- 
haft ist eine moglichst exakte Messung das Atemgasf lusses und 
damit mogliche Abbildung der Flow-Kurve. 



Das Verhaltnis von Inspiration zu Exspiration kann als Duty- 
Cycle bezeichnet werden und stellt einen Inf ormationstrager 
zur Bewertung der Atemf lussstorungen in den oberen Atemwegen 
dar. Treten tatsachlich Flusslimitationen auf^ so verlangert 
sich scheinbar die Inspirationszeit. Die nasal gemessene Re- 
sistance der oberen Atemwege bleibt dagegen unverandert, 

Geht man davon aus, dass das Atemminutenvolumen konstant 
bleibt, so lasst sich ein Zusammenhang zwischen dem Volumen- 
fluss, der Inspirationsdauer und der Atemzugdauer herlei- 
ten. (Das Atemminutenvolumen ist gleich dem Volumenfluss mul- 
tipliziert mit der Inspirationszeit und dividiert durch die 
Atemzugdauer. ) 
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Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Dia- 
gramm zur Erlauterung einer signalverarbeitenden Betrachtung 
auf Grundlage einer Betrachtung der Anderung von Kurvenform- 
merkmalen von abfolgenden Inspirationszyklen. In dem Dia- 
grainin nach Figur 2 ist die liber die erste Ableitung des A- 
temgasf lusses ermittelte mittlere Steigung zu Beginn des In- 
spirationszyklus bzw. am Ende des Inspirations zyklus darge- 
stellt. Diese mittlere Steigung ist in einfacher Form be- 
rechnet aber z.B. ein 10%-Intervall oder gleitend berechnet 
uber den Inspirationszyklus • Als weitere Kurvenf oimmerkmale 
konnen insbesondere die Extremwerte des Atemgasf lusses (Spit- 
zenflow wahrend des Inspirationszyklus) und/oder das Atemzug- 
volumes und/oder die Inspirationszeit und/oder die zweite Ab- 
leitung der erfassten Flow-Kurve berucksichtigt werden. Die 
Auswertung dieser Kurvenf ormmerkmale - und insbesondere die 
Betrachtung der Veranderung derselben erm5glicht Aussagen li- 
ber die Beschaf f enheit und die Konstitution des Atemantriebes 
d.h. den momentanen -oder in KUrze vorherrschenden physiolo- 
gischen Zustand des Patienten. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Dia- 
gramm zur Erlauterung einer signalverarbeitenden Betrachtung 
auf Grundlage einer Betrachtung der Anderung von Kurvenform- 
merkmalen von Abfolgenden Exspirationszyklen, insbesondere in 
Form einer Auswertung des Differentials zu Beginn des Exspi- 
rationszyklus bzw. am Ende des Exspirationszyklus wie es in 
einfacher Form z.B. fur ein 10%-Intervall zu Beginn des 
Exspirationszyklus und nach dem Exspiratorischen Maximal- 
Flows Oder 

gleitend uber den Exspirationszyklus ermittelt werden kann. 
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Ahnlich wie ftir Figur 2 angegeben, k5nnen auch hier als wei- 
tere Kurvenformmerkmale insbesondere die Extremwerte des A- 
temgasf lusses (Spitzenflow wahrend des Exspirationszyklus) 
und/oder das Atemzugvoliames und/oder die Exspirationszeit 
und/oder die zweite Ableitung der erfassten Flow-Kurve be- 
rvicksichtigt werden. Die Auswertung dieser Kurvenf onranerkmale 
- und insbesondere die Betrachtung der Veranderung derselben 
ermGglicht Aussagen tiber die Beschaf f enheit und die Konstitu- 
tion des Atemantriebes d.h. den momentanen -oder in Kiirze 
vorherrschenden physiologischen Zustand des Patienten. 

Figur 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Atemgas-Fluss Dia- 
gramm zur Erlciuterung einer signalverarbeitenden Betrachtung 
•auf Grundlage einer Auswertung von Kurvenf ormmerkmalen inner- 
halb von Intervallen in abfolgenden Inspirationszylclen - 

Die Abflachung der Atemf lusskurve wahrend des Inspirat ions- 
zyklus kann (nach dem Modell des Starling-Resistors) als 
Flow-Limitation interpretiert werden kann. Die Betrachtung 
des Verlaufes der Kurvenform wahrend des Inspirationszyklus 
in einem Intervall zwischen z.B. 10% nach Beginn und 10% vor 
Ende des Inspirationszyklus gibt Aufschluss z.B. iiber die 
elastischen Eigenschaf ten der oberen Atemwege. 

Ein Ruckschluss auf den Pcrit-Wert (Druck, bei dem die oberen 
Atemwege verschliefien) ist durch diese Analyse ebenfalls m5g- 
lich. 

Bei der Durchftihrung einer Trendanalyse werden in vorteil- 
hafter Weise insbesondere die folgenden Auswertungszwischen- 
ergebnisse beriicksichtig: 
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- Anzahl lokaler Maxima und Minima 

- die Amplitude der lokalen Maxima und Minima, 

- die Abfolge der GrOfie der Amplituden lokaler Maxima und Mi- 
nima sowie 

- die Frequenz in der Abfolge der lokalen Maxima und Minima, 

- Kurvenform in einem Intervall wShrend des Inspirations zyk- 
lus 

- LSnge der Intervalle 

Die spektrale und amplitudenmafiige Betrachtung eines 
Schnarchsignals kann weiterhin Aufschluss Uber die Beschaf- 
fenheit der elastischen Eigenschaf ten der oberen Atemwege ge- 
ben sowie uber Art und Ort des Verschlusses in den oberen A- 
temwegen . 

Die Erfindung ist nicht auf die vorangehend beschriebenen An- 
wendungsbeispiele beschrankt. Sie kann insbesondere bei der 
Steuerung des Atemgasdruckes sowie der Abstimmung der Druck- 
regelung bei einem CPAP-Gerat durch Einsatz einer entspre- 
chend konf igurierten Signalverarbeitungseinrichtung Anwendung 
finden. Sie kann auch bei der zeitlich versetzten Auswertung 
einer Messdatenreihe Anwendung finden und ermoglicht hierbei 
eine Visualisierung obstruktiv oder zentral verursachter Pha- 
sen gest5rter Atmung. Die Erfindung kann auch in Verbindung 
mit einem Pneumotachographen allgemein zur Untersuchung der 
Schlaf-Atmung eines Patienten herangezogen werden, ohne dass 
hierbei unmittelbar durch druckerhGhte Atemgaszuf uhr etwaige 
Storungen obstruktiver Art simultan behoben werden mUssen. 
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Pa'ben'banspruche 



1. Verfahren zur Durchftihrung einer s.ignalverarbeitenden Be- 
trachtung eines mit der Atmungstatigkeit einer Person im Zu- 
sainmenhang stehenden Messsignals, insbesondere zur Abstimmung 
der Druckregelung bei der Verabreichung eines atembaren Gases 
auf einem zumindest phasenweise uber dem Umgebungsdruck lie- 
genden Druckniveau, dadurch gekennzeichne-b, dass im Rahmen 
der signalverarbeitenden Betrachtung des fiir den Atemgasstrom 
indikativen Messsignals, Auswertungsresultate generiert wer- 
den, die eine Dif f erenzierung zwischen obstruktiven und zent- 
ralen Atinungsst5rungen eirmoglichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
hierbei die Inspirationszeit und die Exspirationszeit fiir ab- 
folgende AtemzUge erfasst wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 
dass das Verhaltnisses von Inspirationszeit und Exspirations- 
zeit erfasst wird.' 

4. Verfahren nach Anspruch 3^ dadurch gekennzeichnet, dass 
durch eine Betrachtung der zeitlichen Anderung dieser Ver- 
haltnisse ein Auswertungssignal generiert wird das Aussage 
dariiber gibt, ob bevorstehende, oder bereits vorliegende At- 
mungsstarungen obstruktiv und/oder zentral bedingt sind. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass aus einer vergleichenden Auswer- 
tung sukzessive auftretender Anderungen von Eigenschaf ten der 
Ableitungen, insbesondere der ersten Ableitung des Atemgas- 
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stromes im Bereich des Atemphasenwechsels Auswertungsresulta- 
te generiert warden, die dartiber Aussage geben, ob eine At- 
mungsstorungsphase bevorsteht. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von Inspirations- 
zeit Ix zu Exspirationszeit Ex zur Beschreibung von Atmungs- 
stOrungen herangezogen wird. 

7- Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Anderung der Dauer der Inspi- 
rationszeit gegendber der Exspirationszeit einen Hinweis auf 
eine bevorstehende Obstruktion in den oberen Atemwegen dar- 



8. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekenhzeichnet , dass aus einer vergleichenden Betraoh- 
tung sukzessive auftretender Anderungen von Eigenschaf ten der 
Ableitungen der - oder innerhalb der -Atemzyklen, • insbesonde- 
re der ersten Ableitung des Atemgasstromes im Bereich des 
Atemphasenwechsels, Auswertungsresultate ftir eine bestehende 
Oder bevorstehenden Storungsphase extrahiert werden. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Betrachtung des Differentials 
sich auf den Beginn des Inspirationszyklus und/oder auf das 
Ende des Inspirationszyklus richtet. 



stellt. 



10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass sich die Betrachtung auf die 
Kurvenform wShrend des Inspirationszyklus richtet. 
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11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die durchschnittliche Steigung 
in einfacher Form fUr Intervalle berechnet wird die sich zum 
Beispiel iiber 10% der Zeitdauer der jeweiligen Atemphase 
erstrecken, 

12. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass Die Steigung des v°-Verlaufes 
innerhalb eines Fensters gleitend iiber den Inspirations zyklus 
errechnet wird. 

13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Trendanalyse insbesondere 
hinsichtlich der Beschaf f enheit und Konstitution des Ateman- 
triebes erfolgt. 

14- Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Trendanalyse vorzugsweise 
unter Beriicksichtigung/Einbeziehung der nachfolgend angegebe- 
nen Signalauswertungergebnisse : 

max. Spitzenflow wahrend des Inspirationszyklus 

des Atemzugvolumes 

der Inspirations zeit 

der zweiten Ableitung der gemessenen Flow-Kurve 
erfolgt . 

15. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die signalverarbeitende Betrach- 
tung auf Grundlage einer Betrachtung des Differentials zu Be- 
ginn des Exspirations zyklus bzw. am Ende des Exspirations- 
zyklus . 
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16. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Differential in einfacher 
Form tiber ein Intervall von z.B. 10% zu Beginn des Exspirati- 
onszyklus und nach dem exspiratorischen Maximal-Flows oder 
gleitend berechnet iiber den Exspirationszyklus errechnet 
wird. 

17. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung unter Einbezie- 
hung des max. Spit zenf lows wahrend des Exspirationszyklus, 
dem Atemzugvolumens , und/oder der Exspirationszeit und/oder 
der zweiten Ableitung (Kriimmung) der gemessenen Flow-Kurve 
wahrend des Exspirationszyklus durchgef iihrt wird. 

18. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , dass auf Grundlage der Auswertung ein 
Auswertungsresultat generiert wird, das Aussage iiber die Be-* 
schaffenheit und die Konstitution der oberen Atemwege gibt. 

19. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Betrachtung des Verlaufes 
der Kurvenform die Analyse der Anzahl lokaler Maxima und Mi- 
nima, der Amplitude der lokalen Maxima und Minima, der Abfol- 
ge der Gr51ie der Amplituden lokaler Maxima und Minima sowie 
der Frequenz in der Abfolge der lokalen Maxima und Minima um- 
f asst . 

20. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Signalverarbeitung auch die 
spektrale und amplitudenmSBige Betrachtung eines Schnarchsig- 
nals umfasst. 
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21. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die signalverarbeitende Auswer- 
tung und die hierauf basierende Trendanalyse auf Grundlage 
einer kombinierten Betrachtung wenigstens zweier nachfolgend 
angegebener Parameter erfolgt. 

22. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprliche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Trendanalyse auf einer Be- 
trachtung der VerSnderung der Verhaltnisse wenigstens zweier 
der nachfolgend angegebenen Parameter basiert: Inspirations- 
zeit, Exspirationszeit, Atemzugdauer , Atemzugf requenz, Atem- 
zugvolumen wahrend des Inspirationszyklus , At emzugvo lumen 
wahrend des Exspirationszyklus, erstes Differential und zwei- 
tes Differential des Atemflusses, Amplituden lokaler Maxima 
und lokaler Minima, Frequenz lokaler Maxima und lokaler Mini- 
ma, Wendepunke, maximaler inspiratorischer Fluss und maxima- 
ler exspiratiorischer Fluss. 

23. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet , dass auf Grundlage der Auswertung 
AUswertungsresultate generiert werden, die Aussage geben li- 
ber : 

die Beschaf fenheit der oberen Atemwege geben u.a. zur 
Dif f erenzierung zwischen zentralen und obstruktiven Ap- 
noen, 

die elastischen Eigenschaf ten der oberen Atemwege 
( RUckstell-Modul , E-Modul ) 
den Ort einer Obstruktion 
- den Schweregrades einer Schlafapnoe 
den Pcrit-Wert. 
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24. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach wenigs- 
tens einem der Ansprtiche 1 bis 23. 

25- Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten 
auf einem zumindest phasenweise tiber dem Umgebungsdruck lie- 
genden Druckniveau, mit einer Fordereinrichtung zur F5rderung 
des Atemgases, einer Messeinrichtung zur Generierung eines 
hinsichtlich des Atemgasf lusses indikativen Signales, einer 
Regeleinrichtung zur Einregelung des Atemgasdruckes auf einen 
vorgegebenen Solldruck, einer Druckvorgabeeinrichtung zur 
Vorgabe des Solldruckes, gekennzeichnet durch eine 
Signalverarbeitungseinrichtung die derart konfiguriert ist, 
dass diese auf Grundlage einer Veranderung von 
Atemzyklusspezif ischen Ref erenzmerkmalen ein 

Auswertungsresultat generiert, das indikativ ist, ob, oder in 
wie weit eine vorherrschende oder bevorstehende 

Atmungsst5rung obstruktivem oder zentralem Ursprungs ist und 
dass der Solldruck unter Beriicksichtigung dieses Aus- 
wertungsresultates bestiramt wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese eine sich zwischen der Fordereinrichtung und einer 
Atemmaske erstreckende Atemgasleitung und eine Atemmaskenein- 
richtung umfasst. 

27. Auswertungsvorrichtung zur Auswertung einer Messdatenrei- 
he die hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs der Atmung eines 
Patienten indikative Inf ormationen enthalt, umfassend eine 
Signalverarbeitungsvorrichtung die derart konfiguriert ist, 
dass diese auf Grundlage einer Ver^nderung von Atemzyklusspe- 
zif i schen Ref erenzmerkmalen Auswertungsresultate generiert , 
das indikativ ist, ob, oder inwieweit eine in der Messreihe 
Sequenzen enthalten sind , die als Atmungsstorung obstruk- 
tivem Oder zentralem Ursprungs einzustufen sind. 
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28. Auswertungsvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messreihe zumindest abschnittsweise visua- 
lisierbar ist, und dass die Sequenzen vermuteter gest5rter 
Atmung unterscheidbar als Sequenzen obstruktivem Oder zentra- 
lem Ursprungs hervorhebbar sind. 
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Fig.l 




Die Betrachtung des Inspirations- / Exspirationsverhaltnisses. 



Fig. 2 




Betrachtung der Veranderung cliarakteristischer Merl<male der Kurvenform abfol- 
gender Inspirationszyklen. 
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Fig. 3 




Betrachtung der Anderungen von Kurvenformmerkmalen fQr abfolgende Exspira- 
tionszyklen. 

Fig. 4 




Intervall 0 Intervall 1 Intervall 2 Intervall 3 

Betrachtung der Verflnderung von Kurvenformmerkmalen in einem Intervall inner- 
halb abfolgender inspirationszyklen. - Betrachtung der Verdnderung der Langen 
von definierten Intervallen in abfolgenden Inspirationszyklen. 
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